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NESTE NÚMERO 





COMO ESCOLHER UMA IMPRESSORA 


Adquira uma impressora e tenha uma listagem 
completa de seus programas e cópias dos gráfi- 
cos que aparecem na tela. Saiba como escolher 
o modelo certo e aprenda a conectar a impresso- 
tado SOU COMPUTADOR cosssrasose as se sdagocsivas 521 


CONJUNTOS DE BLOCOS GRÁFICOS (1) 


Extremamente úteis e versáteis, os blocos gráficos 
podem assumir a forma que quisermos: monstros, 
espaçonaves, dragões, princesas, cavaleiros an- 
dantes, motoqueiros, tanques de guerra, seres ex- 
traterrestres: aqui, a imaginação é o limite ... D20 


UM COMPACTADOR DE PROGRAMAS 


Prepare o seu coração e apague todas aquelas li- 
nhas REM e espaços inúteis em seus programas. 
Veja como é possível comprimir longos programas 
em BASIC na memória do computador. Os sinali-. 
Sadioras. Recorma à DNA. es aces sera esiads 536 
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PLANO DA OBRA 

INPUT é uma obra editada em fascículos semanais, e cada conjunto de 
15 fascículos compõe um volume. A capa para encadernação de cada vo- 
lume estará à venda oportunamente. 


FERIAS, VIAGENS, MUDANÇAS... 

NÃO FIQUE COM A COLEÇÃO INCOMPLETA 

Se você está saindo de férias, pretende viajar ou vai se ausentar por algum 
tempo, avise antecipadamente seu jornaleiro, Ele pode guardar os seus fas- 
cículos enquanto você estiver fora. Se, por qualquer motivo, você perdeu 
alguns números, peça-os também a seu jornaleiro, ou entre em contato 
com nossa Distribuidora: 


1. Pessoalmente — Em São Paulo, os endereços são: rua Brigadeiro To- 
bias, 773, Centro; av. Industrial, 117, Santo André. No Rio de Janei- 
ro, av. Mem de Sá, 191/193, Centro. 

2. Por carta — Envie para: 
DINAP — Distribuidora Nacional de Publicações 
Números Atrasados 
Estrada Velha de Osasco, 132 — Jardim Teresa 
CEP 06040 — Osasco — SP 

3. Por telex — Utilize o nº (011) 33 670 DNAP. 


Em Portugal, os pedidos devem ser feitos à Distribuidora Jardim de Pu- 
blicações Lda. — Qta. Pau Varais, Azinhaga de Fetais, 2685, Camarate, 
Lisboa; Apartado 57; Telex 43 069 JARLIS P. 

Atenção: Após seis meses do encerramento da coleção, o atendimento dos 
pedidos dependerá da disponibilidade do estoque. 

Obs.: Quando pedir livros, mencione sempre o título e/ou autor da obra, 
além do número da edição. 


COLABORE CONOSCO 

Encaminhe seus comentários, críticas, sugestões ou reclamações ao 
SERVIÇO DE ATENDIMENTO AO LEITOR 

Caixa Postal 9 442, São Paulo — SP. 
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Se você já desejou algum dia uma 
listagem impressa de seus 

programas, ou uma cópia dos gráficos 
que aparecem na tela, chegou 

o momento de adquirir uma impressora. 


Periférico dos mais úteis para um mi- 
crocomputador, uma impressora contri- 
bui não só para a concretização de mui- 
tas aplicações novas, como também pa- 
ra um notável progresso na produtivi- 
dade e na eficiência da programação. 
Entretanto, como ela representa um in- 
vestimento considerável, e como existe 
no mercado uma grande variedade de ti- 
pos e preços, é necessário planejar com 
bastante cuidado a aquisição do mode- 
lo mais adequado. 

Embora a impressora possa ser vista 
apenas como um periférico de saída al- 
ternativo para o vídeo, isto não quer di- 
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E PAPEL PARA IMPRESSÃO 
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zer que ambos tenham as mesmas fun- 
ções. O papel principal da impressora é 

assegurar um registro permanente de 
qualquer informação armazenada ou 
processada pelo computador, mesmo 
que esta nunca seja exibida na tela. Mas 
ela pode proporcionar também cópias 
da tela em papel (o que é conhecido co- 
mo hardcopy, em jargão técnico). 

Há muitos tipos de programas capa- 
zes de desenhar na tela gráficos cienti- 
ficos (chamados também de “arte com- 
putacional'”) que o usuário gostaria de 
copiar, arquivar, ou até colocar em uma 
moldura. O mesmo acontece com os de- 
senhos técnicos produzidos no vídeo por 
software de projetos (CAD ou Computer- 
Aided-Design). Tudo isso pode ser re- 
produzido no papel por uma impresso- 
ra gráfica adequada. 

Certas aplicações, porém, exigem 
apenas uma impressora de textos; por 
exemplo, se você trabalha com progra- 
mas de bancos de dados ou com progra- 
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mas contábeis, que não necessitem de 
gráficos, pode encontrar uma impresso- 
ra mais barata, e igualmente adequada. 

Um computador doméstico pode ser 
usado de modo semelhante a uma má- 
quina de escrever: seu teclado permite 
datilografar cartas, artigos, livros etc. 
Existem programas de processamento de 
textos que manipulam com rapidez e efi- 
ciência palavras, linhas e parágrafos. 
Nesse tipo de aplicação, a impressora é 
um periférico essencial, 

A impressora funciona ainda como 
elemento de apoio para a atividade de 
programação. Neste particular, os mé- 
ritos do video são muitos, mas as pes- 
soas costumam ter mais familiaridade 
com a palavra impressa. Por outro la- 
do, a maioria dos programadores gosta 
de ter uma cópia Impressa do programa; 
esta não só dá uma idéia global do pro- 
grama, como facilita o trabalho de de- 
tecção e correção de erros. Além disso, 
é sempre bom contar com uma listagem 
do programa em papel para manter um 
arquivo paralelo. 





“TIPOS DE IMPRESSORA 


No Brasil, o usuário de computado- 
res pessoais conta com três espécies de 
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impressora: a matricial de impacto, a do 
tipo “margarida” e a impressora térmi- 
ca. Um quarto modelo é a impressora- 
traçadora, muito utilizada na Europa e 
no Japão; essa espécie, porém, é encon- 
trada no Brasil apenas como parte do 
equipamento do microcomputador de 
bolso PC-1500, da Sharp. 

Como acontece com todas as impres- 
soras modernas, a matricial conta com 
carro de papel fixo. A cabeça de impres- 
são se movimenta no sentido transver- 
sal sobre o papel; ela contém uma colu- 
na vertical de agulhas bem próximas 
umas das outras e ligadas a indutores do 
tipo solenóide. Quando um solenóide é 
ativado, a agulha é propulsionada con- 
tra uma fita tintada, imprimindo um 
ponto no papel. Os caracteres são for- 
mados por meio da combinação de agu- 
lhas, e da movimentação da cabeça de 
impressão. 

As primeiras impressoras matriciais 
tinham matrizes de 5 x 7 (cinco colunas 
por sete fileiras), porém as mais moder- 
nas já utilizam nove agulhas, para pro- 
duzir um padrão de 7 x 90u 9x 9. Este 
é um aspecto importante, pois a quali- 
dade final dos caracteres impressos de- 
pende do número de pontos na matriz. 
Uma das características “negativas” das 
impressoras matriciais, quando operam 


com matrizes menores, é a impossibili- 
dade de traçar a parte da letra que fica 
abaixo da linha de impressão, como nas 
letras p e q. 

Essas impressoras são as mais rápi- 
das de todas, existindo modelos com ve- 
locidades que variam de 80 a 400 cps (ca- 
racteres por segundo). A velocidade má- 
xima, no entanto, raramente é atingida. 
As impressoras mais modernas impri- 
mem linhas de texto nas duas direções 
(impressão bidirecional). 

Mesmo nos melhores modelos de im- 
pressoras matriciais, os caracteres im- 
pressos, embora claramente legíveis, são 
nitidamente formados por pontinhos. 
Entretanto, é possivel conseguir uma 
qualidade melhor de apresentação. O re- 
curso mais utilizado para isso é a im- 
pressão múltipla, que faz com que a ca- 
beça imprima duas vezes cada linha de 
texto: uma vez em cada direção. Antes 
da segunda passagem, o rolo de papel 
é deslocado em uma fração de milime- 
tro, O que causa um pequeno desalinha- 
mento entre as agulhas de impressão e 
os caracteres já impressos. Assim, OS €s- 
paços em branco deixados na primeira 
passagem são preenchidos na segunda, 
e os caracteres ficam com um aspecto fi- 
nal mais completo e mais escuro (qua- 
lidade carta). 
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Esse recurso, porém, reduz a veloci- 
dade normal de impressão à metade e 
tem efeito apenas em impressoras ma- 
triciais com capacidade gráfica. Nestas, 
o computador controla não só o dispa- 
ro individual de cada agulha, como o 
grau de deslocamento horizontal da ca- 
beça de impressão e vertical do rolo. 

Existe ainda um tipo de cabeça com 
um conjunto duplo de agulhas, Esse dis- 
positivo não diminui a velocidade de im- 
pressão, mas é menos usado por ser mais 
caro. Com ele, os caracteres são forma- 
dos em passos múltiplos: a primeira co- 
luna de agulhas dispara, em seguida vem 
a segunda, com um ligeiro deslocamen- 
to, e assim por diante, 

As impressoras gráficas permitem 
também a troca dos tipos de letra (co- 
nhecidos como fontes); desse modo, po- 
de-se controlar a largura e altura dos ca- 
racteres, e determinar se eles serão im- 
pressos em negrito, ou em itálico, etc. 
(alguns programas têm comandos inter- 
nos que indicam o tipo de letra a ser uti- 
lizado na impressão). 

Embora todos esses métodos ea 
sentem um progresso considerável, 
qualidade final de impressão de Cextos 
não é irrepreensível. Para aperfeiçoá-la, 
é necessário utilizar as impressoras de 
caracteres formados, ou seja, as que têm 
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caracteres em relevo, como as 


de escrever (dos tipos “esfera”, “vare- 


ta”, ou ''margarida”'). 


IMPRESSORAS DE CARACTERES FORMADOS 





As primeiras impressoras de caracte- 
res formados acopladas a micros foram 
adaptadas de máquinas de escrever elé- 
tricas, do tipo “esfera”. Embora a qua- 
lidade de impressão seja boa, a massa 
da cabeça de impressão (que não foi fei- 
ta para as velocidades máximas de 15 
cps que a impressora consegue) torna a 
impressão lenta e pouco confiável. Con- 
sequentemente, hoje dominam as im- 
pressoras do tipo ''margarida” 

As impressoras ''margarida"” empre- 


Dispostas em torno de um anel (acima), as 
agulhas da impressora “margarida” 

são eq uipadas com caracteres em relevo 
que imprimem sobre o papel (abaixo). 
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gam um elemento de impressão ad 
vível semelhante a uma flor, com * 
talas” irradiando do anel central. €: 
“pétala tem na ponta um caract 
relevo. Para imprimir, a imp np fe 
ra a margarida até que a “pétala” com 
o caractere fique em posição; um peque- 
no martelo pressiona-a então contra a 
fita de impressão e o papel. A qualida- 
de de impressão é igual ou superior à de 
uma máquina de escrever elétrica, e mui- 
to superior à de uma impressora matri- 
cial (em qualidade carta); entretanto, a 
velocidade de impressão é bem menor, 
variando entre 8 e 80 cps. 

Tais máquinas contam com recursos 
de ênfase de texto, como sublinhamen- 
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to, negrito etc. Além disso, elas possi- 
bilitam variações no espaçamento entre 
os caracteres. Algumas são capazes de 
gerar gráficos por meio do controle da 
movimentação do papel. 


IMPRESSORAS TÉRMICAS 





Uma desvantagem importante das 
impressoras matriciais e do tipo “'mar- 
garida” é o custo relativamente alto, As- 
sim, tem-se tentado, ao longo dos anos, 
utilizar outras técnicas mais baratas de 
impressão. 

As primeiras tentativas levaram ao 
surgimento das impressoras térmicas, 


que exigem um papel especial, revesti- 
do com uma substância química termos- 
sensível, Esse papel é caro, mas tem a 
vantagem de não precisar de fita de im- 
pressão. A cabeça impressora é consti- 
tuída de uma matriz equipada com pe- 
quenas peças de aquecimento. O com- 
putador seleciona o caractere a ser Im- 
presso, e o sistema eletrônico interno da 
impressora faz passar uma corrente elé- 
trica nas agulhas da cabeça, aquecendo- 
as até cerca de 150ºC. Esse padrão é en- 
tão aplicado sobre o papel termossensi- 
vel, escurecendo-o nos pontos corres- 
pondentes. 

Tal gênero de impressora não pode 
ser usado para imprimir textos de me- 
lhor qualidade. O papel, geralmente de 
rolo, é alimentado por fricção (rolo de 
borracha). Assim, seu deslocamento não 
tem a precisão oferecida pela alimenta- 
ção por trator (formulário perfurado 
nas margens). Entretanto, ele apresen- 
ta vantagens como: pequeno tamanho, 
menor desgaste mecânico etc, 

Outro tipo é a chamada impressora- 
traçadora, cujo funcionamento se baseia 
no mesmo princípio do traçador digital 
de desenhos. Além de impressora, ela é 
também traçadora, utilizando pequenas 
canetas esferográficas de várias cores. A 


cabeça de impressão típica contém qua- 
tro penas, que são alojadas em um tam- 
bor rotatório. Sob comando de softwa- 
re, a cabeça pode ser rodada para colo- 
car em posição a caneta com a cor ade- 
quada. Ademais, existe um solenóide 
que retira ou pressiona a pena contra O 
papel. A cabeça se movimenta no senti- 
do transversal, e o papel no vertical, 
possibilitando traços contínuos sobre o 
papel. A velocidade de impressão se si- 
tua em torno de 12 cps. O papel é de 
rolo, semelhante ao das máquinas de 
calcular. 


O PAPEL PARA IMPRESSORA 





Ao selecionar uma impressora, é ne- 
cessário saber antes como se quer a im- 
pressão. Isso se aplica não somente aos 
modelos e à qualidade dos caracteres, 
como também ao tipo, tamanho, cor e 
textura do papel. Além disso, a forma 
com que este é alimentado na impresso- 
ra também é importante. Por exemplo, 
se um médico precisar imprimir receitas 
em papel timbrado, deverá dispor de 
uma impressora capaz de ser alimenta- 
da com folhas soltas. 

Existe uma grande variedade de pa- 
péis para impressora de largura padro- 
nizada. Esta pode ser especificada em 
número de colunas (80, 120 e 132 colu- 
nas) ou ainda em centímetros (os tama- 
nhos variam, neste caso, entre 10 e 40 
em). Os comprimentos são igualmente 
padronizados (ofício, A4 etc.). 

Algumas impressoras usam apenas 
um tipo de papel (por exemplo, formu- 
lário contínuo de oitenta colunas); ou- 
tras comportam vários tipos. O papel 
pode ser comprado em folhas soltas, em 
rolo ou em formulário continuo. Este 
último é o papel tradicionalmente utili- 
zado em computadores: consiste de uma 
faixa continua dobrada em “Z”, e acon- 
dicionada em caixas. As folhas podem 
ser separadas na dobra, por meio de um 
serrilhado ou corte vincado. Nas bor- 
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das, existem duas fitas de papel perfu- 
rado (chamadas remalinas), que tam- 
bém podem ser separadas manualmente. 

Cada tipo de papel exige uma forma 
peculiar de alimentação. Os principais 
mecanismos de alimentação são: trator 
(rodas dentadas que movimentam o for- 
mulário continuo) e fricção (rolo de bor- 
racha, semelhante ao da máquina de es- 
crever, usado com folhas soltas ou com 
papel de rolo). As folhas soltas podem 
ser alimentadas manualmente ou por in- 
termédio de um dispositivo especial (este 
deve ser comprado separadamente, e 
não existe para todos os tipos de im- 
pressora). 

Os papéis podem ser lisos (em uma 
só cor, geralmente branca), pautados e 
zebrados (com faixas de cor e brancas, 
alternadas). Existem ainda papéis com 
cópias múltiplas (1 a 7), com ou sem pa- 
pel carbono intercalado. 


INTERFACES 





Por outro lado, o computador só po- 
de se comunicar efetivamente com a im- 
pressora se for usada uma interface 
adequada. 

Uma interface é, essencialmente, o 
hardware que torna possível a conexão 
entre dois sistemas. Ela é equipada com 
um circuito eletrônico e com o softwa- 
re necessário para operá-lo. Muitos 
computadores já são vendidos com a in- 
terface para impressora embutida; as- 
sim, basta adquirir um cabo para efe- 
tuar a ligação. Outros são normalmen- 
te vendidos sem qualquer tipo de inter- 
face para impressoras. 

Quando o computador e a impresso- 
ra são do mesmo fabricante, há geral- 
mente compatibilidade entre eles. Caso 
isso não aconteça, eles podem ser trans- 
formados por meio de uma interface. 

É importante também assegurar que 
o software que se pretende utilizar seja 
compatível com a impressora, principal- 
mente se ele precisar de recursos espe- 





ciais (elaboração de gráficos, proces- 
samento de textos etc.), peculiares a 
determinados tipos de impressora. Al- 
guns softwares têm um módulo de ins- 
talação que permite selecionar a impres- 
sora a partir de um menu. 

Para assegurar algum grau de com- 
patibilidade entre os equipamentos no 
mercado, foram desenvolvidos diversos 
padrões interfaces. Os dois mais famo- 
sos são o RS-232C€ (uma interface do ti- 
po serial), e o padrão Centronics (uma 
interface do tipo paralelo). 

Numa interface serial, a transmissão 
dos bits do código de cada caractere é 
feita gradualmente (um de cada vez). In- 
ternamente, porém, tanto o computador 
quanto a impressora armazenam os bits 
em paralelo; assim, torna-se necessária 
a presença de um mecanismo de conver- 
são de paralelo para serial (e vice-ver= 
sa) em cada ponta do sistema, Daí a 
vantagem da interface paralela, que 
manda todos os"bits de cada caractere 
ao mesmo tempo. Apesar de mais rápi- 
da, essa interface tem a desvantagem de 
exigir um cabo com maior número de 
fios (geralmente coaxial ou paralelo), 
enquanto a interface serial requer ape- 
nas um par de fios. 

A conversão, transmissão e recepção 
de bits em série são efetuadas por um 
circuito integrado especial chamado 
UART (Universal Assynchronous Trans- 
mitter and Receiver, ou Transmissor e 
Receptor Assincrônico Universal). 

Um UART no computador recebe 
códigos ASCII da memória por meio da 
UCP, “traduzindo-os” para o formato 
serial, Além disso, adiciona outros có- 
digos de transmissão é os transmite pa- 
ra a impressora. Um UART idêntico na 
impressora recebe esses códigos e, se não 
houver erros, os converte de volta no 
formato paralelo. As taxas de transfe- 
rência de dados (medidos em bauds) va- 
riam, segundo a impressora, entre 75 e 
19 200 bits por segundo (ou bauds), o 
que equivale a cerca de 7 e | 800 cps, res- 
pectivamente. 
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Para superar as its de veloci- 
dade impostas ao computador, devido 
à lentidão do mecanismo impressor, a 
maioria das impressoras dispõe de uma 
memória intermediária chamada buffer. 
A informação a ser impressa é enviada 
diretamente para o buffer, liberando o 
computador para outras tarefas. O con- 
trolador da impressora esvazia então o 
buffer na impressão, O tamanho dessa 
memória intermediária varia entre 8 e 
8 000 bytes. A medida que ela aumenta, 
torna-se menor a frequência com que o 
computador é interrompido, ou seja, di- 
minui a demanda da impressora sobre 
o computador. Assim, embora saia mais 
caro, é preferível ter uma impressora 
com um buffer maior. Algumas empre- 
sas vendem buffers especiais de grande 
capacidade para serem instalados entre 
o computador e a impressora. 

Um outro tipo de interface serial em- 
pregado durante muito tempo com im- 
pressoras é o laço de corrente de 20 mA. 
Originalmente usado em terminais de te- 
letipos e telex, esse tipo tem sido substi- 
tuído ultimamente pelo padrão 
RS-232€C, pois é muito lento. 

A interface paralela mais usada é a 
do tipo Centronics. Desenvolvida pelo 
fabricante do mesmo nome na década 
de 70, ela foi universalmente adotada 
devido à sua simplicidade. A esmagado- 
ra maioria de impressoras e micros uti- 
liza hoje esse padrão, o que garante am- 
pla compatibilidade. 

Outra interface bastante usada, prin- 
cipalmente na interligação de instrumen- 
tos de medida a computadores, é o pa- 
drão IEE 488, um sofisticado equipa- 
mento paralelo que permite a operação 
full-duplex (comunicação simultânea 
nos dois sentidos). Como pode ser co- 
nectada a muitos micros, essa interface 
foi incorporada a alguns modelos de im- 
pressora. Muitos de seus inúmeros re- 
cursos, porém, não são necessários à co- 
municação computador-impressora. 
Por esse motivo, a Centronics continua 
ão E dio 
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Nem só de monstros e dragões vivem 
os blocos gráficos. Com eles podemos 
criar, por exemplo, conjuntos de siímbo- na '] 
los especiais ou de novas letras, ou qual- : 
quer outra coisa que desejarmos. Neste 
artigo, veremos como criar uma grande 
variedade de blocos e como utilizar me- 
lhor o programa gerador apresentado 
nas lições anteriores. 





QUAIS SÃO OS LIMITES? 


Alguns microcomputadores limitam 
o número de blocos que podem ser pro- 
duzidos. Este é o caso do Spectrum, que 
só permite a criação de 21 blocos. Já no 
MSX é possível produzir 256 blocos pa- 
ra cada terço da tela de alta resolução 
— 256 também é o máximo que o pro- 
grama gerador cria de cada vez. No Ap- 
ple, o número de blocos é limitado ape- 
nas pela quantidade de memória dispo- 
nível; esse é também o limite do TRS- 
Color. Neste último, aliás, não se pode 
falar propriamente de blocos gráficos, 
mas sim de matrizes que armazenam o 
padrão desejado. O ZX-81 e o TRS-80 
não dispõem desse recurso, impossibi- 
litando a criação de blocos gráficos em 
BASIC apenas. 

No caso do Spectrum, há formas de 
se extrapolar o limite dos 21 blocos, 
quando se deseja um número maior. As- 
sim, podemos criar uma tela que use 
muitos blocos — por exemplo, um jo- 
go em que um sapo deve atravessar uma 
pista movimentada, pela qual trafegam 
carros, caminhões e ônibus. Isso certa- TA 
mente consumirá mais de 21 caracteres, | 
sem contar os que vamos precisar para 
desenhos de fundo como margens de = 
rios, calçadas e acostamentos. 

Suponhamos que se trate de um de- 
senho representando uma rua. Teremos, 
nesse caso, de utilizar blocos para figu- 
rar os edifícios, as pessoas, os veículos 
e outros detalhes da cena. No próximo 
artigo, explicaremos como criar uma te- 
la desse tipo. 

Finalmente, podemos precisar de um 
novo conjunto de caracteres — o alfa- 
beto grego, por exemplo — o que ul- 
trapassaria o limite de 21 caracteres. 
| Em resumo, há inúmeras situações 
que exigem mais de 21 blocos gráficos. 
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Felizmente, casos como esses não ficam 
sem solução, pois existe uma maneira de 
aumentar o número de blocos ofereci- 
dos pelo computador. 


O espaço reservado pelo Spectrum ao 
ser ligado corresponde a 21 blocos grá- 
ficos. Podemos, contudo, aumentá-lo, 
destinando uma área maior na RAM es- 
pecialmente para esse fim. Assim, quan- 
do os padrões dos novos blocos estive- 
rem na memória, serão formados vários 
“bancos” de 21 blocos cada um, 





COMO COLOCAR OS BLOCOS NA MEMÓRIA 


A primeira coisa a fazer é encontrar 
um lugar seguro para guardar nossos 
blocos na memória, de tal forma que 
eles não possam ser apagados pelo BA- 
SIC. Devemos também decidir quantos 
blocos usaremos para dimensionar pre- 
viamente o espaço a ser reservado. 

Se quisermos criar mais 21 blocos, 
podemos fazer o cálculo do comprimen- 
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to que o “banco de memória” vai ocu- 
par, multiplicando 21 (o número de no- 
vos blocos) por 8, que é o número de 
bytes necessários para definir o padrão 
de um bloco. O resultado dessa multi- 
plicação é o número de bytes que preci- 
samos reservar. 

O passo seguinte consiste em escolher 
a posição em que vamos colocar o '“ban- 
co”. Quanto mais alto o colocarmos na 
memória, mais espaço sobrará para O 
programa em BASIC. O ideal seria po- 
sicionar nosso “banco” imediatamente 
abaixo da área em que ficam guardados 
os 21 primeiros blocos e reservada au- 
tomaticamente pelo micro. 

O endereço máximo até onde o BA- 
SIC pode chegar é denominado RAM- 
TOP. Ele fica situado uma posição abai- 
xo do primeiro byte da área dos blocos 
gráficos — UDG —, reservada automa- 
ticamente pelo Spectrum. Veremos mais 
tarde que esse endereço não é fixo. Po- 
demos verificar o valor atual de RAM- 
TOP por intermédio do comando: 


PRINT USR "A" - 1 


Essa linha mostra na tela o endereço 
do primeiro byte do bloco definido pe- 
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lo usuário no lugar '*'A'' menos 1. Se 
não houver alterações depois que o apa- 
relho for ligado, o valor de RAMTOP 
deverá ser 65367 no Spectrum de 48K, 
e 32599 no de 16k. 

Agora que sabemos onde fica o 
RAMTOP, podemos calcular o endere- 
ço inicial de nosso espaço reservado pa- 
ra os novos blocos. 

Para isso, temos que calcular quan- 
tos bytes vamos reservar a partir do pri- 
meiro byte da área dos UDG. Nosso 
banco tem um comprimento de 21 x 8, 
ou 168 bytes. Dessa forma, ele deve co- 
meçar 168 bytes abaixo da área dos 
UDG. Isso fica na posição: 


PRINT USR “A” - 169 


que corresponde ao valor 65199, ou 
32431 nas máquinas de 16K. 





PROTEÇÃO DO BANCO DE BLOCOS 


Entretanto, não basta colocar sim- 
plesmente os padrões dos blocos nessa 
área. Programas BASIC muito longos 
podem chegar até lá, destruindo os da- 
dos. Para proteger essa área, devemos 














digitar, ou colocar em uma linha do pro- 
grama, a instrução: 


CLEAR USR “A” - 169 


Isso fará com que o RAMTOP seja 
deslocado 168 bytes para baixo, de mo- 
do que as posições acima de 65199 (ou 
32431) ficarão protegidas. 

Agora, temos que informar o Spec- 
trum onde encontrar os dados; depois 
disso, colocamos na memória os bytes 
correspondentes aos novos caracteres. 





COMO USAR APONTADORES 


Para informar ao computador onde 
se encontram os dados referentes aos 
novos blocos, precisamos modificar o 
valor de um apontador. 


Existem vários apontadores na me- 
mória do Spectrum: cada um deles 
“aponta” para uma posição importan- 
te da memória. Neste caso específico, es- 
tamos interessados naquele que “apon- 
ta” para o endereço do primeiro byte da 
área de blocos gráficos. Antes de usar 
um bloco gráfico, o computador deve 
descobrir onde seus bytes estão guarda- 
dos. Para isso, ele precisa primeiro ob- 
ter o valor do endereço que está no 
apontador. Esse valor é geralmente 
65368, mas devemos modificá-lo, de 
maneira que ele passe a ''apontar'” pa- 
ra o início do novo banco de blocos. 

Uma característica dos apontadores 
é que podemos colocar novos valores 
dentro deles usando POKE,; assim, o 
computador utilizará simplesmente o 
novo endereço. É essa característica que 


faz do apontador um elemento tão útil 
na expansão do limite de blocos. Na ver- 
dade, precisamos de dois comandos PO- 
KE para modificar o conteúdo de um 
apontador, pois o valor máximo que um 
byte pode conter é 255, ao passo que os 
valores de endereços são geralmente 
maiores. Desse modo, o Spectrum que- 
bra o endereço em duas partes, equiva- 
lentes, por assim dizer, ao algarismo das 
dezenas e ao algarismo das unidades de 
um número normal. 

Para calcular as diferentes partes de 
um número decimal, devemos dividi-lo 
por 10, caso ele tenha dois algarismos. 
Tomemos o número 56 como exemplo: 
para encontrar o algarismo das dezenas, 
dividimos 56 por 10 e obtemos 5. O res- 
to da divisão, 6 no nosso exemplo, é o 
algarismo das unidades. 








Quando quisermos colocar um novo 
valor dentro do apontador (usando PO- 
KE), devemos quebrar o número em 
duas partes de maneira similar. A dife- 
rença é que, em vez de dividirmos por 
10, dividimos por 256. Nosso banco con- 
tendo 21 novos blocos deve começar no 
endereço 65200 (no Spectrum de 48K). 
Assim, é preciso colocar esse valor den- 
tro do apontador, quebrando-o em duas 
partes. Dividimos então 65200 por 256. 
Obtemos 254 e um resto igual a 176. 

O sistema operacional do Spectrum 
interpreta a primeira parte de um núme- 
ro com duas partes como sendo a me- 
nor (ao contrário do que fazemos com 
números decimais). Desse modo, o quo- 
ciente da divisão vai para a segunda par- 
te do número e o resto para a primeira. 

O nosso apontador corresponde en- 


tão a dois endereços: 23675 e 23676. 
Portanto, precisamos de dois POKE: 


POKE 23675,176 
POKE 23676,254 


Falta agora criar e colocar os novos 
blocos na memória. 

Uma vez modificado o conteúdo do 
apontador, procedemos exatamente da 
mesma maneira que com blocos nor- 
mais: POKE USR “A” com o primeiro 
byte do primeiro caractere, USR “A” 
+ I com o segundo byte do primeiro ca- 
ractere, e assim por diante. 

Se você preferir, pode colocar os va- 
lores na memória antes de mudar o 
apontador. Neste caso, terá que usar O 
valor do endereço, e não mais USR 
“A”, Assim, no nosso exemplo, o pri- 
meiro endereço seria 65200. Para não 








confundirmos os números, é aconselhá- 
vel usar + 1 em cada novo POKE. 

Para trabalhar com os caracteres no- 
vos, é preciso modificar o apontador 
(geralmente, é mais fácil fazer isso no 
início). 

Se seguirmos corretamente as ins- 
truções, será fácil imprimir os blocos, 
usando um programa BASIC. Contudo, 
quando precisamos de novos caracteres 
ou blocos disponíveis via teclado, o mé- 
todo não é muito adequado. Não é agra- 
dável mudar o apontador ou usar o mo- 
do gráfico a todo instante. 


UM NOVO CONJUNTO DE CARACTERES 


Para contornar esse problema, é ne- 
cessário que redefinamos o conjunto de 
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caracteres do Spectrum, Isso vai fazer 
com que o ato de pressionar uma tecla 
imprima um novo caractere ou bloco 
gráfico, em vez da letra ou número cor- 
respondentes. 

Há muitos motivos para se criar um 
novo conjunto de caracteres: por exem- 
plo, quando queremos imprimir mensa- 
gens na tela em outra língua (russo ou 
grego, digamos), ou quando desejamos 
personalizar um programa, usando tipos 
que nós mesmos criamos. 

A redefinição do conjunto de carac- 
teres do Spectrum é na realidade bem si- 
milar à criação de novos bancos de 
UDG: reserva-se uma área na memória 
RAM e coloca-se ali os padrões de ma- 
neira análoga. 

O único problema com a redefinição 
é que, mesmo que queiramos criar ape- 
nas um caractere novo, todos os outros 
devem ter seus padrões transferidos pa- 
ra a mesma área da RAM. 

A razão para isso é que devemos mo- 
dificar o apontador do conjunto de ca- 
racteres, da mesma maneira que ante- 
riormente mudamos o apontador de 
UDG. Uma vez modificado o valor do 
apontador, o computador passa a pro- 
curar os padrões das letras no novo en- 
dereço na RAM, não podendo retornar 
à ROM para obter os padrões das letras 
que não foram modificadas. 

Um procedimento útil é transferir pa- 
ra a área reservada na RAM todos os 
bytes das letras antes de colocar os da- 
dos correspondentes aos caracteres que 
queremos modificar. 

Digite a instrução RANDOM O pa- 
ra limpar a memória e depois carregue 
o seguinte programa: 


10 CLEAR USR "A"-769 

20 LET d=PEEK 23730+256*PEEK 
23731+1 

30 FOR n=15616 TO 15616+767 
40 POKE d, PEEK n 

S0 LET d=d+1: NEXT n 

60 POKE 23606,PEEK 23675 

70 POKE 23607,PEEK 23676-4 

BO LET p=PEEK 23606+256*PEEK 
23607+4B+*8 

90 FOR n=p TO p+79: READ a: 
POKE n,a: NEXT n 
110 DATA 0,124,76,84,86,102, 
126,0 
130 DATA 0,8,8,8,24,24,24,0 
150 DATA 0,126,2,126,96,96,126 
50 
170 DATA 0,124,4,126,6,6,126,0 
190 DATA 0,96,98,98,126,2,2,0 
210 DATA 0,124,64,126,6,6,126,0, 


E om 


230 DATA 0,62,32,126,98,98,126 


+10 

250 DATA 0,124,4,4,6,6,6,0 
270 DATA 0,60,36,60,102,102, 
126,0 

290 DATA 0,124,68,126,6,6,126, 
0 


As oito primeiras linhas protegem 
uma área na RAM e colocam ali os bytes 
correspondentes ao conjunto de carac- 
teres obtidos na ROM, As linhas restan- 
tes redefinem os números. 

Coloque o programa para funcionar, 
aguardando a mensagem “OK”. A se- 
guir, aperte uma das teclas numéricas. 

Se pressionarmos NEW, os números 
voltarão à sua forma original. Entretan- 
to, os dados correspondentes continuam 
na memória e o novo conjunto de ca- 
racteres pode ser reativado por: 


POKE 23606, PEEK 23675 
POKE 23607, PEEK 23676 - 4 


Não importa o tamanho da memória 
de seu micro — 16K ou 48K —, o pro- 
grama descobre e altera os endereços re- 
levantes. Ele faz isto verificando o va- 
lor do apontador do RAMTOP (ende- 
reços 23730 e 23731). Os valores dos co- 
mandos PEEK são combinados de ma- 
neira a produzir o valor de RAMTOP. 

O conjunto de caracteres da ROM 
é guardado entre os endereços 15616 
e 15616 + 767 (pelo menos, esta é a 
parte do conjunto de caracteres que 
pode ser redefinida). Usando um laço 
FOR...NEXT, o programa transfere pa- 
ra a RAM os bytes dessa região da 
ROM. 

O laço atualiza o endereço que está 
sendo transferido automaticamente (já 
que o contador do laço é também o en- 
dereço que está sendo transferido); o en- 
dereço da RAM que está recebendo o 
byte é atualizado na linha 50 (variável 
d). Como podemos ver na linha 30, não 
há necessidade de somar os endereços 
nem os bytes, já que o Spectrum pode 
fazer isso por nós. As linhas 60 e 70 mo- 
dificam o valor do apontador do con- 
junto de caracteres, para que ele “'apon- 
te” para o endereço inicial da área que 
reservamos na RAM. Esse endereço é 
calculado a partir do endereço da área 
de caracteres UDG, obtido por intermé- 
dio de PEEK (esse mecanismo funcio- 
nará mesmo que tenham sido criados 
novos bancos de UDG). O novo conjun- 
to de caracteres ficará logo abaixo da 


área de caracteres UDG; assim, o cál- 
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culo na linha 70 simplesmente subtrai o 
comprimento do conjunto de caracteres 
do endereço inicial da área de UDG. Es- 
se comprimento é igual a 4, mas, como 
está no byte mais significativo do ende- 
reço, ele é multiplicado por 256, resul- 
tando no comprimento real do conjun- 
to, que é de 1024 bytes. 

Agora que o conjunto de caracteres 
foi todo transferido para a RAM, po- 
demos substituir alguns dos velhos ca- 
racteres por novos. 

Se não tomarmos cuidado, corremos 
o risco de substituir os caracteres erra- 
dos. Isso pode ser evitado se escolher- 
mos direito os caracteres que serão mo- 
dificados e se colocarmos os novos bytes 
nos lugares certos. 

O apêndice | do manual do Spectrum 
apresenta uma lista com o conjunto de 
caracteres. Somente podem ser redefi- 
nidos os caracteres com códigos ASCII 
entre 32 e 127 (a coluna da esquerda traz 
o código de cada caractere). 

Para calcular os bytes que devem ser 
modificados, multiplicamos o código do 
caractere por 8. Essa operação nos dá 
o endereço do primeiro byte do carac- 
tere que queremos redesenhar. Para o 
caractere de espaço (código ASCII 32), 
o resultado é 32 x 8 = 256. 

Agora que sabemos onde o byte es- 
tá, dentro do conjunto de caracteres, so- 
mamos esse número ao endereço que se 
encontra no apontador do conjunto de 
caracteres. Isso é calculado como PEEK 
23606 + 256*PEEK 23607 + 32*8. No 
Spectrum de 48K recém-ligado, o resul- 
tado será 64600. 

Depois de tudo isso, torna-se fácil 
fornecer os dados do novo caractere ao 
Spectrum. Usamos POKE para colocar 
oito bytes na memória a partir do ende- 
reço que acabamos de calcular. Esses 
bytes devem corresponder ao padrão do 
novo bloco. 

As linhas que se seguem redefinem o 
formato dos caracteres de espaço, fazen- 
do com que eles se tornem visíveis na 
listagem: 


10 FOR X=64600 TO 64600+7 

20 READ A 

30 POKE X,A 

40 NEXT X | 

50 DATA 0,126,66,66,66,66,126 
0 


Se seu micro tem 16K, mude o núme- 
ro 64600 para 31832. Evidentemente, é 
uma boa idéia usar laços FOR...NEXT 
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para colocar bytes na memória, uma vez 
que o laço muda automaticamente o en- 
dereço e evita que escrevamos oito co- 
mandos POKE. 

Tente agora calcular o endereço ini- 
cial dos bytes correspondentes aos diver- 
sos caracteres numéricos: você poderá 
conferir o resultado examinando a lis- 
tagem do programa. 
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Já vimos como mudar o formato dos 
caracteres do MSX. Agora, vamos pro- 
curar esclarecer a organização da memó- 
ria de alta resolução (SCREEN 2) para 
que possamos criar blocos gráficos (a 
mão ou por meio do gerador de blocos). 
O artigo Os Comandos PEEK e POKE 
(página 261) apresenta uma introdução 
ao assunto, que deve ser revista. 

A tela do MSX tem 256 pontos de 
largura por 192 de altura. Cada um des- 
ses pontos pode estar aceso ou apaga- 
do, assumindo assim a cor de frente ou 
a cor de fundo, respectivamente. Exis- 
tem dezesseis cores disponíveis. No mo- 
do de alta resolução (SCREEN 2), es- 
ses pontos estão distribuídos por 768 
blocos gráficos de 8 x 8 pontos. Cada 
bloco gráfico definido pelo usuário po- 
de ocupar uma dessas 768 posições — 
ao contrário dos sprites, que podem 
ocupar qualquer posição. 

O padrão de cada uma dessas posi- 
ções (ou blocos) é definido da maneira 
usual, ou seja, cada linha de oito pon- 
tos corresponde a um número de oito 
bits ou um byte. Assim, cada posição 
precisa de oito bytes de memória. 

O MSX tem uma memória separada 
só para o vídeo: a memória VRAM. O 
comando SCREEN determina como es- 
sa memória será utilizada pelo micro, 
No modo de alta resolução — que ob- 
temos logo após acionar o comando 
SCREEN 2 dentro de um programa BA- 
SIC —, uma porção da VRAM é sepa- 
rada para armazenar os padrões de to- 
das as 768 posições da tela. Essa parte 
da VRAM é denominada tabela de pa- 
drões e tem seu endereço inicial (na 
VRAM) contido em BASE(12), que é 
uma variável interna do micro. Como 
cada posição — 8 x 8 pontos — da tela 
necessita de oito bytes, a tabela de pa- 
drões tem um comprimento igual a 768 
x 8 = 6144 bytes. Cada byte define o 
padrão de uma linha de bloco gráfico. 


Esse padrão, por sua vez, determina 
quais pontos estão acesos e quais pon- 
tos estão apagados. Para colorir os pon- 
tos, o computador precisa usar uma ou- 
tra área da VRAM, a tabela de cores, 
que tem endereço inicial armazenado em 
BASF(11). Cada linha de bloco gráfico 
pode ter apenas uma cor de frente (pon- 
tos acesos) e uma de fundo (pontos apa- 
gados). Assim, a cada linha de bloco 
gráfico — ou posição — da tela corres- 
ponde um byte de cor. O valor desse 
byte é igual ao código da cor de fundo 
mais 16 multiplicado pelo código da cor 
de frente. Como a tela tem 768 posições 
e cada posição oito linhas, a tabela de 
cores também tem 6144 bytes de com- 
primento. 

Quando quisermos colocar um blo- 
co gráfico em determinado ponto da te- 
la, devemos calcular as posições nas ta- 
belas de padrões e de cores correspon- 
dentes aos bytes que vamos alterar. Pa- 
ra conhecermos a posição na tabela de 
cor ou na de padrões do primeiro byte 
que coloca um bloco na tela, multipli- 
camos a posição desejada na tela por oi- 
to. Se quisermos colocar um bloco, di- 
gamos, na posição 25 da tela, temos que 
alterar oito bytes, a partir da posição 25 
x 8 = 200 na tabela de padrões e na de 
cores. O programa a seguir tenta ilus- 
trar O processo: 


5 P=367 

10 SCREEN 2 

20 FOR 1=0 TO 7 

30 READ A(T) 

40 VPOKE BASE(12)+P*B+I,A(I) 

50 VPOKE BASE (11)+P*8+1,6%16+11 
60 NEXT I 

70 GOTO 70 

100 DATA 254,124,56,16,8,28,62, 
127 


Este programa desenha na posição 
367 da tela o bloco gráfico cujo padrão 
corresponde aos oito bytes da linha DA- 
TA 100. 

A linha 5 determina a posição P da 
tela onde será colocado o bloco gráfi- 
co. A linha 10 seleciona o modo de alta 
resolução. 

O comando VPOKE é utilizado para 
colocar valores na VRAM. Note como 
os endereços correspondentes ao padrão 
e à cor das linhas do bloco são cal- 
culados. Como são oito linhas, o laço 
FOR...NEXT será repetido oito vezes. 
Na linha 40, o endereço do primeiro 
byte:a ser alterado na tabela de padrões 
é 8 multiplicado pela posição na tela P. 


Essa posição é contada na tabela a par- 
tir de seu endereço inicial na VRAM, da- 
do por BASE(12). A variável I, conta- 
dor do laço, faz com que oito posições 
consecutivas da VRAM sejam modifi- 
cadas. Por fim, o valor colocado na ta- 
bela de padrões é A(l), que foi lido com 
READ na linha 30. A cor de cada linha 
do bloco é determinada de forma seme- 
lhante. O cálculo da posição é o mesmo, 
só que o valor obtido é contado a partir 
de BASE(11), endereço inicial da tabe- 
la de cores na VRAM. O byte de cor de- 
termina que a cor de frente seja verme- 
lha (código 6) e a de fundo seja amare- 
la (código 11), na linha 50. 

A linha 70, por sua vez, evita que a 
tela seja apagada, já que o modo gráfi- 
co de alta resolução — SCREEN 2 — 
só permanece ativo enquanto o progra- 
ma estiver funcionando, 





O PROGRAMA GERADOR DE BLOCOS 


Se você já criou vários blocos gráfi- 
cos com o auxílio de nosso programa ge- 
rador, chegou o momento de usá-los. Se 
você ainda não usou o programa, o que 
vem a seguir pode parecer confuso. As- 
sim, para aproveitar bem as próximas 
linhas, é necessário que você tenha cria- 
do e guardado em fita todo um banco 
cheio de blocos gráficos criados pelo 
gerador. 

Uma vez gravado um banco conten- 
do 256 blocos, podemos recuperá-lo de 
duas maneiras: usando o próprio pro- 
grama gerador para fazer uma edição, 
por exemplo, ou para retirá-lo direta- 
mente da memória do micro e usar os 
blocos em outro programa. Na segun- 
da hipótese, a primeira coisa a fazer é 
proteger uma área no topo da memória 
do micro, colocando ali o banco de blo- 
cos. Para isso, digite: 

CLEAR 200,4HC999 


Em seguida, posicione a fita e carre- 
gue o banco de blocos usando: 


BLOAD "CAS:” 


e o banco terá sido carregado. 
Para trazer o banco para a tela, use 
um programa BASIC: 
5 SCREEN 2 
10 FOR J=0 TO 2*256*B STEP 256* 


8 
20 FOR 1=0 TO 256*8-1 


gelsirna 0 LLARLAS 


NB E 

















30 VPOKE BASE (12)+I+J, PEEK (E HD1 
00+1) ! 

40 VPOKE BASE (11)+I+J, PEEK (EHE1 
00+1) 

50 NEXT I,J 

60 GOTO 60 


Depois de executar o programa, te- 
remos três cópias do banco de blocos 
que criamos anteriormente. Todos os 
blocos produzidos estarão lá. Se não ti- 
vermos armado um banco completo 
com 256 blocos, alguns blocos estranhos 
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aparecerão, mas sem prejuízo dos que 
foram criados. Esses blocos exteriores 
correspondem a valores da memória que 
permaneceram inalterados quando cria- 
mos o banco e foram gravados junto 
com ele. No entanto, nada disso acon- 
tecerá se criarmos 256 blocos, preen- 
chendo inteiramente o espaço. 

A linha 5 ativa a tela de alta resolu- 
ção. A linha 10 se prepara para fazer 
três cópias do banco, repetindo três ve- 
zes as linhas de 20 a 40. O laço entre as 
linhas 30 e 40 será repetido 256 x 8 ve- 
zes — correspondente a 256 blocos com 
oito bytes cada um. 

A linha 30 transfere os padrões do 
banco — endereço inicial D100, em he- 
xa — para a tabela de padrões — ende- 
reço inicial BASE(12). A linha 40 trans- 
fere os bytes de cor do banco — ende- 
reço inicial E 100, em hexa — para a ta- 
bela de cores — endereço inicial BA- 
SE(11). Observe como esse processo é 
demorado. 

Como vemos, o banco de blocos cria- 
do pelo gerador consiste em uma “'ta- 


bela de padrões” — endereço inicial 
D100, hexadecimal — e uma “tabela de 
cores” — endereço inicial E100. 


Obviamente, nem sempre desejamos 
transferir de uma só vez todo o banco 
para a tela, como no exemplo. Quando 
quisermos obter o padrão (ou a cor) de 
um bloco isolado que está no banco, te- 
remos que calcular onde se encontram 
os bytes correspondentes. Para isso, pre- 
cisamos saber qual a posição desse blo- 
cono banco (é necessário fazer uma lis- 
ta quando criarmos os blocos). Conhe- 
cendo esse valor, é possível calcular o 
endereço do primeiro byte do bloco, 
multiplicando sua posição por 8 e so- 
mando o resultado ao endereço inicial 
— D100 ou E100, conforme queiramos 
padrões ou cores. 


A TABELA DE NOMES 





Por esse método de trabalho com a 
tela de alta resolução, tudo o que foi co- 
locado nas tabelas de padrões e cores 
apareceu imediatamente na tela. Existe, 
porém, outra maneira de usar essas ta- 
belas: levando-as a funcionar como ban- 
cos de blocos gráficos, dos quais esco- 
lhemos apenas alguns para exibir de ca- 
da vez na tela. 

Para fazer isso, utilizamos a tabela de 
nomes — endereço inicial BASE (10), na 
VRAM. Essa tabela tem 768 bytes de 
comprimento — cada byte corresponde 


a uma posição (8 x 8 pontos) da tela. Ela 


permite que codifiquemos os blocos que 
estão na tabela de padrões com números 
de O a 255, como no banco do gerador. 





Para que o bloco de número 37, por 
exemplo, apareça na posição 170 da te- 
la, basta fazer com que o byte 170 da 
tabela de nomes seja igual a 37, usando 
VPOKE BASE(O0) + 170,37. Essa or- 
ganização é semelhante à da tela de tex- 
tos, onde os padrões dos caracteres fi- 
cam numa tabela de padrões e uma ta- 
bela de nomes faz com que os caracte- 
res sejam impressos na tela codificados 
por seu código ASCII. ; 

Existem aqui dois problemas. Pri- 
meiro, só podem ser codificados 256 
blocos gráficos, enquanto o número 
de blocos nas tabelas de cor e padrão é 
três vezes maior. Esse problema é con- 
tornado com a criação de três bancos 
de blocos gráficos. Isso significa que 
os 256 primeiros blocos (256 x 8 bytes) 
das tabelas de cor e padrão têm seus có- 
digos válidos apenas para o terço supe- 
rior da tela. Do mesmo modo, o terço 
médio e o inferior contam com seus pró- 
prios bancos — respectivamente, no ter- 
ço médio e inferior das tabelas de cor 
e padrão. 

O segundo problema é que nem o 
próprio micro emprega esse tipo de or- 
ganização. Assim, se trabalharmos com 
a codificação descrita para criar telas 
gráficas, não poderemos recorrer a co- 
mandos como DRAW, LINE e: PAINT. 
A forma de organização utilizada pelo 
computador é a mesma que faz com que 
cada byte colocado na tabela de padrões 
e de cores apareça na tela, possibilitan- 
do o modo de utilização que descreve- 
mos linhas atrás. 

Para entender melhor, veja os valo- 
res que o micro mantém normalmente 
na tabela de nomes: 


20 FOR I=0 TO 3*256-1 
30 PRINT I,VPEEK(BASE(10)+I) 
40 NEXT 


Este programa lista os valores conti- 
dos na tabela de nomes. Note que a po- 
sição 1 corresponde ao caractere 1, que 
é o primeiro da tabela de padrões e de 
cores; a posição 2 tem valor 2, corrês- 
pondente ao segundo bloco da tabela de 
padrões (e de cores), e assim por diante. 

Para familiarizar-se com a utilização 
da tabela de nomes, acrescente as pró- 
ximas linhas ao programa que carrega 
o banco criado pelo gerador. Ele só fun- 
cionará, contudo, se houver um banco 
de blocos no topo da memória. 


60 FOR 1I=0 TO 255 - 
70 FOR J=0 TO 3*256-1 

B0 VPOKE BASE (10)+J.I 

90 NEXT J,I 

100 GOTO 100 


Este programa preenche toda a tabela 
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de nomes com o mesmo valor. O códi- 
go de cada bloco é modificado pelo la- 
co FOR...NEXT das linhas 60 a 90, de 
tal forma que, ao ser desenhado, cada 
um dos 256 blocos do banco ocupa a te- 
la inteira. 

Mais interessante ainda é fazer com 
que os blocos que estão na tela se movi- 
mentem. Para tanto, você deve modifi- 
car a linha 80: 


80 VPOKE BASE (10) +J, (VPEEK (BASE 
(10) +J) +1) AND 255 


O programa movimenta todos os blo- 
cos da tela mudando apenas os valores 
na tabela de nomes. Uma vez copiado 
o banco do alto da memória nas tabe- 
las de cor e padrão, seus valores não se 
modificam. A velocidade com que são 
movimentados os blocos é aproximada- 
mente dezesseis vezes maior que aquela 
com que eles são desenhados no início 
do programa, já que um VPOKE na ta- 
bela de nomes equivale a oito VPOKE 
na tabela de padrões e oito VPOKE na 
tabela de cor. 

Esta última modificação faz com que 
apenas o terço superior da tela seja mo- 
vimentado: 


70 FOR J=0 TO 255 


4% ESSES 


O maior problema para a utiliza- 
ção de blocos gráficos no Apple e no 
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TK-2000 é a caótica organização da me- 
mória de vídeo desses computadores. 
Com efeito, na tela desses micros, as li- 
nhas consecutivas não têm números con- 
secutivos e é necessário recorrer à ma- 
temática para contornar a dificuldade, 
o que torna parte do programa muito 
complicada para alguns. 

Nada melhor do que um exemplo em 
BASIC para ilustrar o problema: 


10 HGR 

20 FOR I = 8192 TO 16383 
30 POKE 1,255 

40 NEXT 1 


Este programa coloca na tela peda- 
cos de linha, por intermédio de POKE. 
Embora os endereços da memória de vi- 
deo sejam consecutivos, as linhas pro- 
duzidas não o são. Ora, nossos blocos 
gráficos só serão desenhados se colocar- 
mos valores na memória de vídeo usan- 
do POKE. 

O problema pode ser resolvido pela 
dedução de uma fórmula matemática 
que permita calcular os oito endereços 
necessários para desenhar um bloco grá- 
fico em uma determinada posição. 


ESCREVA NA TELA DE ALTA RESOLUÇÃO 





Para os usuários do TK-2000 o pro- 
grama a seguir pode parecer desneces- 
sário, pois esse micro é capaz de escre- 
ver textos na tela de alta resolução. En- 
tretanto, os usuários do Apple o acha- 
rão bem útil. 


10 HGR :E = 16384:T = 8192 
20 FORI =ETOE+O9O*B-a: 


READ B: POKE I,B: NEXT 

30 DATA 28,34,38,42,50,34,28, 
Ô 

Ú 

50 DATA 28,34,32,24,4,2,62,0 

60 DATA 28,34,32,24,32,34,28, 
O 

70 DATA 16,24,20,18,62,16,16, 
Q 

BO DATA 62,2,2,30,32,34,28,0 

90 DATA 28,34,2,30,34,34,28,0 
100 DATA 62,32,32,16,8,8,8,0 


110 . DATA 28,34,34,28,34,34,28 
(O 

120 DATA 28,34,34,60,32,34,2B 
2 

130 FOR Y = 0 TO 19: FOR X = 0 
TO 39:N = INT ( RND (1) * 9) 
140 FOR I = 0OTO7 

150 PORET+(T-BA*(T> 7) 
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-8*(7>15))*128+407*41 
> 7) + 404 (7518) + X + 102 
4 * 1, PEEK (E + N* 8 + TI) 

160 NEXT I,X,Y 

O programa começa ativando a tela 
de alta resolução e estabelecendo os va- 
lores de E, endereço inicial da página 2, 
e T, endereço inicial da página 1. Os 
usuários do TK-2000 devem mudar o va- 
lor de T para 40960. 

A linha 20 lê os valores contidos nas 
linhas DATA, criando parte de um ban- 
co de blocos. 

“A linha 130 inicia um laço 
FOR...NEXT, onde Y éa linhae X a 
coluna em que serão impressos os nú- 
meros. N é o número que será impres- 
so, escolhido ao acaso. 

A parte mais importante do progra- 
ma é o FOR...NEXT das linhas 140 a 
160. Ela é responsável pelos oito co- 
mandos POKE que colocam o bloco na 
posição desejada. A fórmula a que nos 
referimos é a que está na linha 150. 

Este programa só escreve números. 
Ora, nosso objetivo é escrever todo ti- 
po de mensagem na tela gráfica. Para 
isso, precisamos criar (com o auxílio do 
gerador) um conjunto inteiro de carac- 
teres. Quando houver um banco de blo- 
cos com caracteres na página 2, pode- 
remos utilizar seus bytes para escrever 
na tela de alta resolução. 

Os usuários do TK-2000 devem ago- 
ra redefinir o conjunto de caracteres, 
criando seus próprios tipos gráficos. 

Para os que não se habituaram ao 
uso do gerador, o programa a seguir cria 
um banco de blocos contendo os carac- 
teres de código ASCII entre 32 e 95. 

Uma vez executado com sucesso, ele 
poderá ser apagado e todo o banco será 
visualizado e editado pelo gerador de 
blocos. Basta carregá-lo sem desligar o 
computador. 

As letras têm aqui posições corres- 
pondentes a seus códigos ASCII. 

10 HGR :E = 16384:T = 8192 

20 FORI=E+.32 *B TO E+3 
2*8+ 64 *%B- 1: READ B: POK 
E I,B: NEXT 


100 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0 

110 DATA 68,8,8,8,0,0,8,0 

120 DATA 18,18,18,0,0,0,0,0 
130 DATA 18,18,63,18,63,18,18 
+10 

140 DATA B ,60 ,10 ,28 ,40 ,3 
o,8 ,0 

150 DATA 38,38,16,8,4,50,50,0 
160 DATA 12,18,18,12,82,34,92 
0. 
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170 
180 
190 
200 
210 
220 


320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 


450 
4 460 
470 
480 
490 
500 


510 
520 


530 


540 


560 
570 


580 


590 





DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 


DATA 


DATA 


DATA 
DATA 


DATA 
DATA 
DATA 
DATA 


DATA 
DATA 


DATA 


DATA 
DATA 


DATA 
DATA 


DATA 


24,16,8,0,0,0,0,0 
32,16,8,8,8,16,32,0 
2,4,8,80,8,4,2,0 
0,8,42,28,28,42,8,0 
0,B,8,62,8,8,0,0 
0,0,0,0,0,24,16,8 
0,0,0,62,0,0,0,0 
0,0,0,0,0,24,24,0 
64,32,16,8,4,2,1,0 
28,34,38,42,50,34,28 
16,24,20,16,16,16,56 
28,34,32,24,4,2,62,0 
28,34,32,24,32,34,28 
16,24,20,18,62,16,16 


62,2,2,30,32,34,28,0 
28,34,2,30,34,34,28, 


62,32,32,16,8,8,8,0 
28,34,34,28B,34,34,28B 
28,34,34,60,32,34,28 
0,24,24,0,0,24,24,0 
0,24,24,0,0,24,16,8 
32,16,8,4,8,16,32,0 
0,0,0,62,0,62,0,0 
4,8,16,32,16,8,4,0 
28,34,32,16,8,8,0,8 
28,34,58,42,58,2,60, 
8,20,34,34,62,34,34, 


30,34,34,30,34,34,30 


28,34,2,2,2,34,28,0 
30,34,34,34,34,34,30 


62,2,2,62,2,2,62,0 
62,2,2,30,2,2,2,0 
28,34,2,58,34,34,28, 
34,34,34,62,34,34,34 


24,8,8,8,8,8,28,0 
56,16,16,16,18,18,28 


34,18,10,6,10,18,34, 


2,2,2,2,2,2,62,0 
65,99,85,73,65,65,65 


34,38,42,42,50,34,34 
28,34,34,34,34,34,28 
30,394,34,30,2,2,2,0 


28,34,34,34,42,50,60 


, 64 

600 DATA 30,34,34,30,18,34,34 
O 

610 DATA 60,2,2,28,32,32,30,0 
620 DATA 62,8,8,8,8,8,8,0 

630 DATA J34,34,34,34,34,34,28 
O 

640 DATA 34,34,34,34,34,20,8, 
0 

650 DATA 65,65,65,73,85,99,65 
0 

660 DATA J34,34,20,8,20,34,34, 
0 

670 DATA J34,34,34,20,8,8,8,0 
680 DATA 62,32,16,8,4,2,62,0 
690 DATA 60,4,4,4,4,4,60,0 
700 DATA 1,2,4,8,16,32,64,0 
710 DATA 30,16,16,16,16,16,30 
10 

720 DATA 8,20,34,0,0,0,0,0 
730 DATA 0,0,0,0,0,0,62,0 

799  HGR 

800 AS = "ESTA MENSAGEM E' UM T 
ESTE” 

810 C = 7:L = 11: GOSUB 1000 
820 END 

1000 N = L* 40 +C 

1010 FOR J = 1 TO LEN (AS) 
1020 B$ = MIDS (A$S,J,1) 

1030 B = ASC (B$) 

1040 L = INT (N/ 40):C = N- 
40 * L 

1050 FOR I =0OTO/ 


1060 POKE T+ (L-8B*(ML> gg?) 
- Br (L>15)) *IZo +40 * 1 
L> 7) +40 *%* [(L>15)+C+4%0 


24 * I, PEEK (E + B* 8 + 1) 
1070 NEXT I:N = N+ 1: NEXT J 
1080 HCOLOR= 6 


1090 HPLOT 25,80 TO 250,80 TO 
250,105 TO 26,105 TO 26,80 
1100 RETURN 


A linha 10 estabelece as condições ini- 
ciais. A linha 20 cuida de transferir pa- 
ra a página 2 de vídeo os padrões dos 
caracteres contidos nas linhas DATA. 
Note que são 64 caracteres, a partir da 
posição 32, e cada caractere precisa de 
oito bytes para ser definido. Com essas 
informações fica mais fácil entender os 
números da linha. 

Para imprimir uma mensagem, utili- 
za-se a sub-rotina que começa na linha 
1000. Essa sub-rotina imprime na tela 
gráfica o conteúdo da variável alfanu- 
mérica AS$. Para fazer isso, ela toma le- 
tra por letra da variável, usando MID$ 
na linha 1020. Como o código ASCII da 
letra é igual à sua posição no banco, fi- 
ca fácil para a linha 1060 imprimir a le- 
tra correspondente. C e L são respecti- 
vamente a linha e a coluna onde a men- 


sagem é impressa. O laço da linha 1010 
faz com que todas as letras sejam lidas, 
uma a uma, até o final de AS. Néa po- 


sição absoluta do ''cursor”” na tela. 

N é usado em lugar de Le € para evi- 
tar que a mensagem ultrapasse os limi- 
tes da tela, “pulando” de linha. Obser- 
ve que é N que é incrementado na linha 
1070 e que L e € têm seus novos valo- 
res calculados a partir de N, na linha 
1040. 

As últimas linhas do programa fazem 
uma pequena moldura colerida para a 
mensagem, lembrando ao usuário que 
se trata da tela gráfica. 

As letras aparecerão com cores alea- 
tórias — geralmente tons de amarelo, Is- 
to é inevitável devido à maneira com que 
o Apple codifica as cores. 

Para ver é editar os novos caracteres 
usando o editor, apague o programa 
com NEW e carregue o gerador. Antes 
de executá-lo, acrescente as próximas li- 
nhas, que dão a ele uma nova função, 
disponível através de “M”. 

THEN GOSUB 21 


195 "M” 
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O TRS-Color tem dois comandos — 
GEle PUT —, que permitem a criação 
e o controle de blocos gráficos. Como 
esse micro guarda os valores correspon- 
dentes ao padrão dos blocos dentro de 
matrizes, O único limite ao número de 
blocos é o tamanho da memória. Isso 
significa que podemos criar tantos blo- 
cos quantos couberem em 32k. 

Ao contrário dos demais computado- 
res, o TRS-Color não permite que mu- 
demos o formato de seus caracteres da 
ROM — ou seja, os caracteres disponí- 
veis por intermédio do teclado. Portan- 
to, não podemos alterar os tipos com 
que são escritas as listagens e as mensa- 
gens de erro. É possível, porém, produ- 
zir blocos gráficos que sejam ao mesmo 
tempo letras e dar a estas o formato que 
se quiser. 

Um programa para isso deveria ter 
uma série de comandos IF INKEY$S = 
“YX” THEN..., um para cada letra, O 
que o tornaria muito lento. Se você op- 
tar por uma operação dessas para alguns 
caracteres, empregue o comando 
PMODEI e as linhas DATA do progra- 
ma do Spectrum. 


IF KS = 
GoTo 50 
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UM COMPACTADOR | 
DE PROGRAMAS | 











Ao se digitar um programa em BA- 280 PULS D,X,U 900 ARTS ç 
SIC, é conveniente colocar espaços em 290 LEAX -1,% 910 END Vi 
branco entre os comandos, as variáveis o agua e isá é 
e os dados, para tornar mais fácil a lei- Va 
tura das linhas. E O COMO FUNCIONA ; 

Necessárias para nossa própria orien- 340 EFORB 41. p 
tação, as linhas REM são especialmen- 350 STB ICOM,PCR A primeira instrução LDU 25 carre- d 
te importantes quando estamos depu- 360 BRA LTWO ga o registro U com o conteúdo das po- 
rando o programa. O problema é que os 370 LTWE CMPA 4134 sições 25 e 26 da memória. Estas con- p 
espaços entre as palavras e as linhas 380 BNE LSIX têm o valor de uma variável do sistema b 
REM diminuem a velocidade de execu- 390 LDA -2,X que corresponde ao endereço inicial do a 
ção do programa e ocupam um grande po e programa em BASIC. LDD 27 carrega Ç 
espaço na memória. 420 ape ICOM, PCR o registro D com o conteúdo das posi- n 


Quando o programa está funcionan- 4,30 FORB 42 
do bem e desejamos obter um máximo 440 STB ICOM,PCR 
de rendimento, temos que apagar todas 450 BRA LTWO 
essas linhas e espaços. Isso, porém, exi- 460 JLSIX CMPA 4130 
ge muito esforço e, o que é pior, pode 470 BEQ LSEV 
introduzir novos erros no programa. 480 CMPA 4131 

O programa em código de máquina 490 BNE LTWO 
que apresentamos aqui faz todo essetra- 500 LSEV LDA -2,% 
balho para você. Uma vez que seu pro- 510 CMPA 4255 
grama esteja funcionando, executearo- 220 BEQ LTWO 


tina em código para compactá-lo. 530 LDD ,U 
540 LEAX -1,& 


| 550 PSHS X,U 
a Soo suso .s+ 
a | 570 TER X,Y 
A seguir, apresentamos um compac- sso LDX,U 


tador de programas para o TRS-Color. s90 LEAX -1,X 
Caso você use o monitor, e não o As- 600 PSHS D,X 





sembler, o endereço inicial é 30000. 610 'TFR Y,D 
620 SUBD 4,5 

10 ORG 30000 630  CMPB 44 

20 LDU 25 640  BNE LNIN 

30 LDD 27 650 PULS D 

40 PSHS D 660  ADDD +44 

50 BRA LONE 670 PSHS D 

60 LTWO LDA ,X+ 680  LNIN BSR SHIFT 

0 BNE LTHR 690  PULS D,X,U 

B0 LDU ,U 700 LBRA LONE 

90 LONE CLR ICOM,PCR 710 JICOM FCB O 


LDD ,U 720 SHIFT LDD ,U 
BNE LFOU 730 BEQ SHTWO 

LDX 27 740 LDX sb 

STX 29 750 SUBD 2,85 

STX 31 760 STD ,U 

PULS D 770 TFRX,U 

SUBD 27 780 BRA SHIFT 

JSR SB4F4 790 SHTWO LDD 4,5 
RTS 800 SUBD 2,8 

LFOU LEAX 4,U 810 'TFR D,U 

BRA LTWO 820 LDX 4,85 

LTHR CMPA 432 830 SHTHR LDA ,X+ 
BNE LFIV 840 STA ,U+ 

TST ICOM,PCR B50  CMPX 27 

BNE LTWO 860 BLO SHTHR 

LDD 41 870 LDD 27 

PSHS D,X,U 880 SUBD 2,5 

BSAR SHIFT B90 STD 27 
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Apague as linhas REM e os espaços 
inúteis, tornando seus 

programas em BASIC mais rápidos 

e econômicos. Existe um 

programa em código para isso. 


ções 27 e 28, que contêm igualmente o 
valor de uma variável do sistema. Des- 
ta vez, porém, trata-se de um aponta- 
dor, que indica o endereço da primeira 
posição livre da memória, após o fim do 
programa em BASIC, Seu valor é guar- 
" dado na pilha por PSHS D., 

)- Mais adiante, durante a execução do 
) programa, será calculado o número de 
bytes economizado pelo processo de 


& 7 
e) 


0 compressão. Assim, é preciso que O 
a computador saiba onde o antigo progra- 
i- ma em BASIC termina. A instrução 
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BRA (BRanch Always, ou “desvie sem- 
pre”) transfere a execução para o meio 
da sub-rotina seguinte, no rótulo 
LONE. 





COMO USAR SINALIZA DORES 


A linha CLR ICOM, PCR limpa a 
área de armazenamento formada pela 
instrução FCBO que se segue ao rótulo 
ICOM. O comando PCR (Programa 
Counter Relative) faz com que o ende- 
reçamento utilizado possibilite a realo- 











E LOCALIZE OS COMANDOS REM 


E OS ESPAÇOS 

E COMO USAR SINALIZADORES 
E COMO COMPRIMIR UM 
PROGRAMA NA MEMÓRIA 


cação do programa quando necessário. 
FCB (Form Constant Byte) reserva 
um byte para a armazenagem de dados. 
Qualquer tipo de dado pode ser guarda- 
do ali, mas, no nosso caso, armazena- 
remos um par de indicadores que o pro- 
grama usará para saber se está manipu- 
lando uma variável alfanumérica. Quan- 
do se tratar de um cordão, os espaços 
em branco não devem ser apagados. 
Não é conveniente também que as pa- 
lavras que o BASIC escreve na tela apa- 
reçam juntas. Os bits da posição de me- 
mória rotulada como ICOM serão usa- 
dos como sinalizadores, do mesmo mo- 
do que é feito no registro indicador de 
condições. Os indicadores serão estabe- 
lecidos (ou ligados) quando o programa 
encontrar uma variável alfanumérica, 
voltando a valer zero quando o progra- 
ma estiver cuidando de outras expres- 
sões. Desse modo, ao fazer a compac- 
tação, podemos verificar os bits de 
ICOM para saber como proceder. 
Existe uma instrução parecida com 
FCB. É FDB (Form Double Byte) que 
reserva dois bytes para colocar dados. 
O 0 após FCB coloca inicialmente 00 
nesse byte (se o O for colocado após 
FDB, os dois bytes reservados recebe- 
rão 00 00). CLR ICOM, PCR limpa o 
conteúdo do byte a cada linha. 





COMO ATUALIZAR OS APONTADORES 


LDD,U coloca no registro D o con- 
teúdo do endereço contido em U. Em 
outras palavras, ele posiciona os dois 
primeiros bytes do programa em D. 

Os dois primeiros bytes de um pro- 
grama em BASIC correspondem ao en- 
dereço do início da linha seguinte. Quan- 
do esses dois bytes forem 00 00, chega- 
mos ao final do programa. BNE (des- 
vio, se diferente de zero) verifica essa 
condição. Enquanto não se tratar do fi- 
nal do programa, esses dois bytes serão 
diferentes de 00 00, e o desvio não será 
realizado. LDX coloca o conteúdo'das 
posições de memória 27 e 28 no regis- 
tro X. Essas posições contêm o endere- 
co do início da ''área das variáveis”, isto 
é, o primeiro byte livre depois do pro- 
grama BASIC. | 

Esse apontador será atualizado repe- 
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tidas vezes à medida que o programa for 
comprimido. STX 29 e STX 31 colocam 
esse endereço nas posições 29 e 30, e 31 
e 32. Esses dois apontadores são variá- 
veis do sistema que correspondem ao en- 
dereço inicial da tabela de apontadores 
das matrizes e ao endereço final da 
“área” do BASIC. As variáveis serão 
definidas e as matrizes montadas somen- 
te quando o BASIC for executado. As- 
sim, aquelas duas variáveis do sistema 
devem ficar apontando para o endere- 
ço do primeiro byte livre após o final do 
programa em BASIC, enquanto este é 
compactado. 


“ESCREVA NA TELA 





O valor contido no apontador do fi- 
nal da área BASIC (colocado na pilha 
quando o programa ainda tinha o tama- 
nho original, no início da rotina em có- 
digo) é recuperado da pilha. Em segui- 
da, o valor que fica: no apontador após 
a compressão do programa será subtrai- 
do daquele que acaba de voltar da pi- 
lha e o resultado, armazenado em D. 

JSR $B4F4 transfere o programa pa- 
ra uma sub-rotina da ROM que toma o 
valor do registro D, converte-o em de- 
cimal e o imprime na tela. Como pode- 
mos observar, o registro D contém o nú- 
mero de bytes economizados pela com- 
pressão do programa. Quando o proces- 
so terminar, a economia de espaço será 
impressa na tela. RTS retorna ao 
BASIC. 





COMO PERCORRER A MEMÓRIA 


Se o programa compactador não che- 
gar ao final do programa em BASIC, 
BNE LFOU enviará este último para a 
próxima ocorrência do rótulo LFOU. O 
comando LEA significa “carregar o en- 
dereço efetivo'* (Load Efective Adress). 
Neste caso, ele opera sobre o registro X. 
LEA X 4,U toma o endereço em U, so- 
ma 4 e coloca o resultado em X. Os dois 
primeiros bytes de qualquer linha BA- 
SIC são o endereço inicial da linha se- 
guinte; os dois bytes Imediatamente pos- 
teriores contêm o número da linha. Des- 
te modo, a instrução move o micropro- 
cessador para o início dos códigos do 
BASIC. Em seguida, o programa vai pa- 
ra o rótulo LTWO. 

LDA,X + coloca o primeiro byte do 
BASIC no acumulador. O sinal **' +” 
significa que o registro X é incrementa- 
do após a execução da instrução. Isso 
faz com que o valor contido em X cor- 
responda ao byte seguinte do programa. 

BNE LTHR desviará para o rótulo 
LTHR se o conteúdo do acumulador 


não for zero. Um byte igual a O (zero) 
corresponde ao final da linha BASIC. 
Quando o programa chegar ao fim da 
linha, o desvio não ocorrerá e o conteu- 
do da memória cujo endereço está em 
U será colocado no registro U por LDU, 
U. No início, o conteúdo da variável do 
sistema que aponta para o começo do 
BASIC foi colocado em U, No TRS- 
Color, os dois primeiros bytes de uma 
linha correspondem ao endereço da li- 
nha seguinte. Cada vez que o programa 
em código chega ao fim de uma linha 
BASIC, o registro U é atualizado de mo- 
do a corresponder ao endereço inicial da 
próxima linha. A seguir, é realizado o 
comando de limpeza CLR. 





CUIDE DOS ESPAÇOS 


Se ainda não se trata do final de uma 
linha BASIC, ocorre desvio e o coman- 
do CMPA 432 verifica se o byte colo- 





cado no acumulador corresponde a um 
espaço. O código ASCII do caractere de 
espaço é 32. Caso se trate de um espa- 
ço, o valor do acumulador será iguala- 
do a O (zero) pelo comando CMPA 432, 
de forma que a instrução de desvio BNE 
LF,V não será executada. 

TST ICOM,PCR verifica o estado da 
posição de memória rotulada como 
ICOM. Se qualquer um dos bits indica- 
dores em ICOM valer 1, é sinal de que 
se trata de um cordão, de modo que o 
espaço não deve ser eliminado e BNE 
LTWO voltará ao início do programa. 
Caso o espaço esteja entre dois coman- 
dos BASIC, o processador passará pa- 
ra a próxima instrução: LDD &1. 


COMO USAR A PILHA 





LDD 1 coloca 1 no registro D. 
PSHSD,X;U transporta o conteúdo des- 














ses registros para a pilha da máquina. 
Pode parecer desnecessário pôr o regis- 
tro D na pilha, já que sabemos que ele 
contém 1; contudo, a instrução seguin- 
te, BSR SHIFT, desvia para a sub- 
rotina SHIFT. Esta desloca o progra- 
ma aproveitando o espaço deixado pe- 
los caracteres apagados. Ela é usada 
quando apagamos espaços — apenas 
um byte — e quando apagamos linhas 
REM — vários bytes. O valor do regis- 
tro D corresponde ao número de bytes 
apagados e é usado pela sub-rotina. No 
caso de uma linha REM, esse valor po- 
de chegar a 255 bytes. 

Usamos um comando de salto relati- 
vo, BSR, em vez de um de salto absolu- 
to, JISR, de maneira que o programa se- 
ja realocável na memória. O comando 
JSR é mais adequado quando usamos 
sub-rotinas de ROM, que são fixas. 

Depois que a rotina na SHIFT for 
executada, os valores de D,X e U serão 
recuperados por PULS D,X,U. Note que 
D, X e U são especificados na mesma 
ordem em que estão guardados na pilha. 

Não importa a ordem em que defini- 
mos os registros. O microprocessador 
tem uma ordem pré-determinada para 
guardar e recuperar grupos de registros. 
A ordem de armazenamento é: byte me- 
nos significativo do registro PC; byte 
mais significativo de PC; bytes de S ou 
U, na mesma ordem baixo-alto; Y, X, 
DP, A, Be €C. A ordem de recupera- 
ção é a inversa: CC primeiro, PC por 
ultimo. 

Os registros U e S são os apontado- 
res das duas pilhas — U para a pilha do 
usuário e S para a pilha da máquina. 
Obviamente, não podemos colocar o va- 
lor de um apontador dentro de sua pró- 
pria pilha, nem podemos recuperar um 
valor da pilha, colocando-o dentro de 
seu apontador. Este é o motivo de ter- 
mos colocado U ou S na ordem anterior. 
A própria instrução informa de que pi- 
lha se trata. PSHS usa a pilha de má- 
quina e PSHU e PULU, a pilha do 
usuário. 

LEAX —1,X decrementa o registro 
X, subtraindo 1 de seu conteúdo. Isso 
é feito porque o programa acaba de ser 
deslocado um byte para baixo na memó- 
ria. X é o apontador da posição em que 
nos encontramos dentro da listagem 
BASIC. Ele apontava para o espaço que 
foi apagado, mas o byte seguinte da li- 
nha acaba de ser transferido para o mes- 
mo local. Para considerar esse byte, te- 
mos que examinar a posição de memó- 
ria novamente, em vez de observarmos 
o byte seguinte. Quando BRA LTWO 
volta ao princípio novamente, a primei- 
ra instrução incrementa o registro X, 
mudando para o próximo byte. 


COMO PROCURAR CORDÕES 





Se o programa não encontrar um ca- 
ractere de espaço na instrução CMPA 
*32, a instrução BNE LFIV desviará 
para uma pequena rotina que procura 
aspas. CMPA 34 compara o conteú- 
do do acumulador com o código ASCII 
das aspas. Se um caractere de aspas for 
encontrado, CMPA 34 resultará O; as- 
sim, a condição necessária à execução 
de BNE LTWE não será satisfeita e LDB 
ICOM, PCR carregará o registro B com 
o conteúdo da posição de memória on- 
de os sinalizadores foram guardados. 

EORB 4 1 executa a operação lógica 
“ou exclusivo” entre Be 1. Essa opera- 
ção existe também em BASIC. STB 
ICOM, PCR coloca o resultado de vol- 
ta no byte de sinalizadores; o bit zero 
é ativado como sinal de que um carac- 
tere de aspas foi encontrado. Se esse bit 
ICOM já era igual a |, EORB 41 retor- 
nará o valor O: se o bit era O, o resulta- 
do será 1, Assim, se o bit zero estava li- 
gado, essa operação o desligará. Caso 
contrário, ela o ligará. 





A FUNÇÃO DAS ASPAS 


Se observarmos agora como as aspas 
envolvem as mensagens dentro de um 
programa, veremos que um cordão co- 
meça depois de um número ímpar de as- 
pas e termina após um número par. Al- 
ternando o bit zero do byte de sinaliza- 
dores toda vez que um caractere de as- 
pas for encontrado, o comando EOR 
deixará o bit valendo 1 após um núme- 
ro impar de aspas e O após um número 
par. O sinalizador ligado indica, portan- 
to, que o programa se encontra em um 
cordão; desligado, ele revela que não se 
trata de um cordão. Esta é exatamente 
a condição que é testada por TST 
ICOM, PCT seguido de BNE LTWO. 

Uma vez alterada a condição do si- 
nalizador de aspas, BRA LTWO retor- 
na ao princípio novamente, passando ao 
próximo byte da listagem BASIC. 

Se o byte não estivesse entre aspas, 
a condição necessária de BNE LTWE te- 
ria sido satisfeita, e o programa prosse- 
guiria com novas verificações. 





PROCURANDO LINHAS DATA 


As linhas DATA podem conter cor- 
dões; de forma que é melhor não 
comprimi-las também. 

A instrução CMPA & 134 verifica se 
o byte no acumulador é o código do co- 
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mando DATA. Caso seja, a condição 
necessária de BNE LSIX não será sa- 
tisfeita. 

Contudo, há outra situação em que 
o código 134 pode aparecer. A função 
LOG tem o código FF 86, em hexadeci- 
mal, ou 255 seguido de 134, em decimal. 
Assim, é preciso verificar se o byte an- 
terior não é 255. 

Como você deve estar lembrado, 
LDA ,X + incrementa o registro X após 
colocar nele o valor do acumulador. 
Desse modo, o registro X aponta agora 
para o byte posterior ao que está sendo 
considerado. Para verificar o byte an- 
terior, o acumulador deve ser carrega- 
do com o conteúdo da memória cujo en- 
dereço é o resultado de X menos 2. A 
instrução LDA -—-2,X faz isso. 

O comando CMPA 255 verifica 
então se o byte anterior é 255. Se FF for 
encontrado, BEQ LTWO retornará ao 
princípio. 

Se FF não for encontrado, isso sig- 
nifica que $86 é o código de um coman- 
do DATA e que, portanto, um sinali- 
zador em ICOM deve ser ativado. Ob- 
viamente, não se trata do bit zero, que 
conta as aspas. 

Assim, a instrução LDB ICOM, PCR 
coloca o valor de ICOM em B. Por sua 
vez, EORB 42 realiza um “'ou exclusi- 
vo” (XOR) entre Be 2. Isso ativa o bit 
dois. 


COMO PROCURAR LINHAS REM 





CMPA 4% 13M) verifica se o próximo 
byte é o código de uma instrução REM. 
Se for, BEQ LSEY levará o micropro- 
cessador ao rótulo LSEV. Se não for, 
CMPA %131 verificará se o byte é um 
apóstrofo que funciona como REM. 

Se, ao contrário, nenhum desses có- 
digos for encontrado, a instrução BNE 
LTWO voltará ao princípio, passando 
ao próximo byte. 

Caso um desses sinais seja encontra- 
do, o programa deve verificar se não se 
trata de outras funções, cujos códigos 
são precedidos de FF, Isto é feito pelas 
três instruções seguintes: LDA -2,X, 
CMPA 4255 e BEQ LTWO. 

Depois disso, o registro D é carrega- 
do com o valor de U, que corresponde 
ao endereço da próxima linha BASIC. 

Por seu turno, a instrução LEAX 
— 1,X decrementa o registro X, fazen- 
do com que o apontador indique a po- 
sição do comando REM ou do apósto- 
fro (nosso objetivo é apagar o trecho 
que vai desse ponto até o fim da linha). 
A seguir, PSHS guarda X e U na pilha 
e SUBD ,S ++ subtrai o valor dos dois 
últimos bytes da pilha do registro D; o | 
resultado é colocado em D mesmo. A 
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instrução também incrementa em duas 
vezes o apontador da pilha. 

Como você já deve saber, o conteú- 
do de U é guardado antes de X na pi- 
lha. SUBD ,S++ subtrai do valor de 
D a última coisa que foi guardada na pi- 
lha da máquina. 

O sinal “++” após S incrementa o 
registro S (apontador da pilha da má- 
quina) em duas vezes, ou seja, soma 2 
a ele. Isso retira o valor de X — dois 
bytes — da pilha. 

TER X,Y transfere (copia) o conteu- 
do de X para Y. O registro Y não é usa- 
do para mais nada nesse programa, ser- 
vindo apenas como um registro tempo- 
rário para guardar o valor de X. 

LDX ,U coloca o valor de U em X. 
U contém o endereço inicial da próxi- 
ma linha. LEAX — 1,X decrementa es- 
se valor, de modo a fazê-lo correspon- 
der ao endereço final da linha atual. 
PSHS D,X guarda o conteúdo desses re- 
gistros na pilha para que possam ser usa- 
dos pela rotina SHIFT. 

TFR Y,D transfere para D o valor de 
Y. Assim, a posição do código da ins- 
trução REM está agora em D. SUBD 
4,8 subtrai de D o valor corresponden- 
te aos dois bytes que se encontram a par- 
tir do quinto byte da pilha. (S aponta 
para o primeiro byte da pilha. A expres- 
são 4,5 soma 4 a 5, de forma que este 
passa a apontar para o quinto byte). Ob- 
serve o que foi feito antes: esse valor é 
o antigo conteúdo do registro U, ende- 
reço inicial da próxima linha do progra- 
ma BASIC. 

Isso significa que o endereço inicial 
da linha é subtraído do endereço do có- 
digo da instrução REM. O resultado nos 
dá o número de bytes entre o início da 
linha e a instrução. O que precisamos sa- 
ber ésea instrução REM está-no come- 
ço ou no meio da linha. No primeiro ca- 
so, podemos apagar também o número 
da linha. Isso é verificado por CMPB 
4. 

Se a instrução REM não estiver no 
começo da linha, BNE LNIN irá dire- 
tamente à instrução que chama a sub- 
rotina SHIFT, Contudo, se a REM es- 
tiver no início da linha, o resultado da 
operação será 4 e o último valor colo- 
cado na pilha será recuperado no regis- 
tro D por PULS D. Soma-se 4 a D para 
que os quatro bytes iniciais da linha 
REM — correspondentes ao endereço 
inicial da linha seguinte e ao número da 
linha — também sejam apagados no 
processo de compressão. Finalmente, o 
conteúdo de D é devolvido à pilha, 

A sub-rotina SHIFT é chamada por 
BSRSHIFT e o conteúdo original dos 
registros é recuperado da pilha. LBRA 
LONE volta ao início do programa. 





Um desvio longo — Long BRAnch 
— é usado porque o salto é maior que 
128 bytes. 


A ROTINA DE COMPRESSÃO 





- O comando LDD ,U coloca em D o 
conteúdo do endereço apontado por U 
— em outras palavras, D vai conter o 
endereço inicial da próxima linha do 
programa em BASIC. Se esse valor for 
zero, teremos chegado ao fim do pro- 
grama e a instrução BEQ LTWO sairá 
do laço principal do programa. 

Se não se tratar do fim do programa 
em BASIC, o mesmo valor será coloca- 
do em X por LDX ,U. O valor corres- 
pondente aos dois bytes localizados a 
partir do terceiro byte da pilha será en- 
tão subtraído por SUBD 2,8 do endere- 
ço em D (endereço inicial da próxima 
linha). 

Por outro lado, devemos ter em men- 
te que estamos no meio de uma sub- 
rotina e os dois bytes correspondentes 
ao endereço de retorno da sub-rotina fo- 
ram colocados na pilha da máquina — 
daí a necessidade do 2,5. 

O resultado dessa operação é o ende- 
reço inicial que a próxima linha BASIC 
ocupará, uma vez feita a compressão. 
Ela é colocada na posição de memória 
apontada por U, que corresponde aos 
dois primeiros bytes da linha BASIC. 
Estes, por sua vez, indicam o endereço 
da próxima linha. Em outras palavras, 
estamos fazendo com que esse valor 
coincida com as mudanças de endereço 
causadas pela compressão. 

O valor de X que corresponde ao en- 
dereço inicial antigo é colocado em U e 
BRA SHIFT volta novamente ao início 
da sub-rotina SHIFT. 

A única saída desse laçó é o BEQ, 
que só será executado quando todo o 
programa BASIC tiver passado por es- 
se tipo de modificação. Quando a pre- 
paração for finalmente completada, po- 
demos comprimir nosso programa. O 
comando LDD 4,8 transporta para D o 
valor de X guardado na pilha, isto é, ele 
coloca o endereço final da linha atual se 
estivermos eliminando um comentário 
REM, ou a posição atual na linha, caso 
estejamos eliminando um espaço. 

SUBD 2,8 subtrai o número de bytes 
que serão eliminados. 

O resultado é a posição que o próxi- 
mo byte da linha deve ocupar; ele é co- 
locado em U pela instrução TFR D,U. 

LDX 4,8 recupera outra vez o anti- 
go valor de X guardado na pilha. As- 
sim, o endereço antigo do próximo byte 
está em X e o novo em U. 








LDA ,X+ coloca o byte apar 
por X em A e incrementa o valor de X 
STA ,U + põe o mesmo valor na posi- 
ção de memória apontada por U e in- 
crementa o valor de U. Assim, o próxi- 
mo byte do programa não comprimido 
é transferido para sua nova posição, no 
programa comprimido. Além disso, os 
dois apontadores X e U são incremen- 
tados para que apontem para o próxi- 
mo byte e para a próxima posição. 

CMPX %27 compara o conteúdo de 
X com o conteúdo da variável do siste- 
ma que fica nos endereços 27 e 28. Ela 
corresponde ao endereço inicial da área 
das variáveis, que deve ficar logo acima 
do final do programa em BASIC. Essa 
instrução verifica se chegamos ao final 
da listagem. Se isto ainda não aconte- 
ceu, BLO — desvio se for menor — des- 
viará para o rótulo SHTHR, continuan- 
do a compressão. 

Quando todo o programa tiver sido 
comprimido, o microprocessador execu- 
tará LDD 27. Essa instrução coloca o 
apontador do final do programa no re- 
gistro D. SUB 2,8 subtrai o número de 
bytes eliminados e STD 27 coloca o 
apontador atualizado de volta em seu lu- 
gar. RTS retorna à rotina principal. 


COMO USAR O COMPRESSOR 





Esse programa pode ser montado 
com qualquer endereço inicial, desde 
que o local tenha sido protegido. Depois 
de gravar o programa-fonte e montar o 
compressor, podemos usar NEW para 
eliminar o Assembler e então carregar 
o programa que vamos compactar. Pa- 
ra executar a compressão, use: 


DEF USRO = endereço inicial 


onde o endereço inicial é a origem. De-. 
pois, digite: 
PRINT USRO(O) 


Devemos, contudo, ser muito cuida- 
dosos. Não será possível editar o pro- 
grama depois da compressão; portanto, 
ele deve ter sido exaustivamente testa- 
do. Muita atenção com os comandos 
GOTO e GOSUB que se referiam a li- 
nhas REM: eles devem ser mudados. 

Para gravar o compressor em códi- 
go, digite: 


CSAVEM "CMPRSS" endereço 
inicial, endereço final, 
endereço inicial 


Para carregar o programa de volta, 
use: 


CLOADM "CMPRSS” 
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PROGRAMAÇÃO DE JOGOS 


Você quer aprender a pilotar aviões? Eis o começo de um programa de vôo simulado. 


PROGRAMAÇÃO BASIC 


Teclas programáveis: um recurso fantástico para quem quer escrever programas “profissionais” no MSX. 


APLICAÇÕES 
Você não precisa ser um Guimarães Rosa, para 
escrever bons textos no computador. Comece fazendo rascunhos. 


PROGRAMAÇÃO BASIC 


O que é um desenho do tipo wireframe. Organize as rotinas. 


pk 





